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Verfahren zrn- . qynchrnnisation 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Synchronisation eines oder mehrerer Empfanger auf einen 
Sender innerhalb eines Ubertragungssysteitis .unter Verwendung 
eines Datenstromes mit Schutzintervallen insbesondere fur 
den Ausgleich von Mehrwegeausbreitung sowie von einem Sender 
zur Aufbereitung einer Synchronisationsf olge und einem 
Empfanger zur Auswertung dieser Synchronisationsf olge und 
einem Kommunikationssystem. 

Es wird beispielsweise davon ausgegangen, daS ein Sender 
einen oder mehrere Empfanger bedient . Der Sender sendet zu 
einem Zeitpunkt ein oder mehrere Pakete an die Empfanger. 

In einem Ubertragungssystem, welches insbesondere OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) verwendet, 
stent sich das Problem der Synchronisation. Bei der OFDM- 
Ubertragung werden die Sendesymbole auf mehrere Untertrager 
im-Frequenzbereich durch eine im ailgemeinen digitale 
Modulationsart aufmoduliert [l] . Die Untertrager werden dann 
in Summe mit einer IFFT (Inverse Fast Fourier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 
anschlieEend ausgesendet. 
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Im Empfanger ist es notwendig einige Inf ormationen uber das 
gesendete Signal zu rekonstruieren, insbesondere den 
Blockbeginn und die Frequenzablage . 

Zur Ermittlung des BlocJcbeginns muS die zeitliche Lage des 
zu empf angenden Signals bekannt sein. Fur diesen Zweck wird 
meist ein zweistufiges Verfahxen verwendet, demgemaS zueirst 
eine grobe und anschliel^end eine feine Detektion des 
Blockbeginns nacheinander durchgefiihrt warden. 

Im Normalfall hat der Empfanger eine Frequenzablage 
gegeniiber dem Sender. Im Falle von OFDM ist diese Ablage 
besonders kritisch, weil es dadurch zu einer Storung der 
Orthogonalitat kommen kann, die zu erhohten Bitfehlern 
f uhrt . Die Frequenzsynchronisation dient dazu, diese 
Frequenzdif f erenz zu korrigieren. 

Um in einem Kommunikat ions system mit Ubertragung relativ 
kurzer Datenpakete eine Synchronisation zu erreichen, werden 
einem Ubertragungsburst gemaS [2], [s] und [4] zwei identische 
Synchronisationssymbole , insbesondere OFDM-Symbole 
vorangestellt , die zweimal mit einem vorgegebenen Abstand 
ausgesendet werden. Die Position dieser Signale kann durch 
Auswertung der Metrik bestimmt" werden. 

Zur Vermeidung von Intersymbol -Interf erenzen (ISI) wird im 
Zusammenhang mit der OFDM-Ubertrag\ingstechnik haufig ein 
Schutzintervall im Sender eingefugt, dessen Lange an die 
Dauer der Kanalimpulsantwort angepaSt ist. Damit im 
Empfanger auch tatsachlich keine Storung durch zeitlich 
benachbarte Symbole auftreten, muS der Einschwingzeitpunkt , 
das heist der Beginn des ISI-freien Signalabschnittes , vor 
der Datenauswertung im Empfanger ermittelt werden. Die 
Ermittlung dieses Zeitp\inktes wird als Block- oder 
Symbol synchronisation bezeichnet. Wenn die Impulsantwort des 
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vorliegenden Kanals kiirzer ist als das Schutzintervall , mu£ 
die Blocksynchronisation nicht genau den Begiiui des 
eingeschwungenen Zustands ermitteln, sondern es ergibt sich 
ein zulassiges Synchronisationsintervall . 



Vorteile der Erfindung 

Mit den MaSnahmen gemaB Anspruch 1 laEt sich die Genauigkeit 
der Synchronisation gegenuber bekannten Verfahren wesentlich 
verbessern. Wahrend die bekannten Verfahren eigentlich nur 
zu einer groben Blocksynchronisation verwendbar sind, 
liefert das Verfahren nach der Erfindung recht genaue 
Ergebnisse sowohl hinsichtlich einer feinen Block- als auch 
einer Freguenzschat zung . Die erf indungsgema£e Losung eignet 
sich vorteilhaft fur OFDM als Ubertragungsverf ahren . Wenn 
eine koharente Demodulation vorgesehen ist, kann die 
Synchronisationsfolge zur Blocksynchronisation und Schatz:ung 
der . Frequenzablage auch zur Schatzung der Kanalimpulsantwort 
verwendet werden. 

Der Implement ierungsauf wand fiir das Verfahren nach der 
Erfindung ist kaura hoher als bei bekannten Verfahren, - 
liefert aber eine erhohte Genauigkeit der Schatzung 
insbesondere der Frequenzablage. 

Das Verfahren nach der Erfindung bzw. ein entsprechender 
Sender und Empfanger eignet sich vorteilhaft zum Einsatz in 
Funksystemen, und zwar in normalen bidirekt ionalen 
Kommunikationssystemen mit variabler Rollenverteilung von 
Sender und Empfanger als auch in Rundstrahlsystemen, in 
denen die Rollen von Sender und Empfanger statisch iiber der 
Zeit sind. 



.Is Ubertragungsmedium kann auSer Funk auch eine 
eitungsgebundene Ubertragung vorgesehen sein, 
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beispielsweise uber Koaxialkabel oder liber geschirmte oder 
ungeschirmte Adernpaare eines Leitungsnetzes . Auch in 
Hybridkommunikationssystemen, daS heiSt mit F^in3ckoTnponenten, 
leitiongsgebiindenen Komponenten iind/oder Lichtquellenleiter- 
Komponenten, ist die Erfindiing vorteilhaft einsetzbar. 

Als Modulationsart eignet sich insbesondere OFDM. Aber auch 
in Systemen ohne OFDM, wo Cfbertragiingsverf ahren verwendet 
werden, in denen ein Schutzintervall fur den Ausgleich von 
Mehrwegeausbreitung vorgesehen ist, kann die Erfindung 
vorteilhaft zum Einsatz kommen. 

Zeichn\jngen 

Anhand der Zeichniingen werden Ausf uhrungsbei spiel e naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Funknetz mit einem Sender und mehreren 
Empf angern, 

Figur 2 den Aufbau einer Synchronisationsf olge nach dem 
Stand der Technik, 

Figur 3 den Aufbau einer Synchronisationsf olge nach der 
Erfindung, 

Figur 4 den Aufbau einer Synchronisationsf olge mit Praambel, 
Figur 5 ein Blockschaltbild eines Senders nach der 
Erfindung, 

Figur 6 ein Blockschaltbild eines Empfangers nach der 
Erfindung. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbei spiel en 

Bevor auf die eigentliche erf indungsgemaSe Realisierung 
eingegangen wird, wird zum besseren Verstandnis die 
Synchronisation nach dem Stand der Technik erlautert. 
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Es wird fur die folgenden Betrachtungen davon ausgegangen, 
daiS gemaS Figur 1 ein Sender S eines Teilnehmers mehrere 
Empf anger El, E2 , E3 anderer Teilnehmer bedient. 

Der Sender S eines Teilnehmers sendet im Moment ein oder 
mehrere Datenpakte an die Empf anger El, E2 , E3 , deren Dauer 
konstant oder variabel sein kann. Die Situation kann sich 
allgemein auch derart andern, daS dynamisch einer der 
Teilnehmer vom Empf angsbetrieb spater auf Sendebetrieb 
umschaltet und ein sendender Teilnehmer und/oder die anderen 
empfangenden Teilnehmer dann im Empf angsbetrieb arbeiten. 

Es wird weiter davon ausgegangen, daE als 
iibertragungsverfahren OFDM verwendet wird, vergleiche 

Dazu werden die Sendeymbole auf mehrere 
Untertrager im Frequenzbereich durch eine im^ allgemeinen 
digitale Modul at ionsart ^ auf moduli ert . Die Untertrager werden 
dann in Summe mit einer IFFT (Inverse Fast Fourier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 
anschlieSend ausgesendet. 

Da in einem Kommunikationssystem nur kurze Datenpakete 
iibertragen werden, ist eine schnelle Synchronisation 
dringend erf orderlich , Dies ist nur rait Hilfe eines 
speziellen Synchronisations symbols zu erreichen, das dem 
Datenpaket im Sender vorangestellt wird. 

Ein bekanntes Verfahren zur Blocksynchronisation, vergleiche 
[2] und [3], ist die Auswertung eines Signals A = {;-.} der 
Lange N, das zweimal mit dem Abstand P versendet wird, siehe 
Figur 2. Die Position dieses Signals kann durch Auswertung 
der Metrik: 



R. 3S620 



Xii, N, P) = min] 2|r(i + j) - r(i + j + P)^^" 

! >0 



= nim ^ 



= £0-,N,P)-2|w(f,N.P)l 
bestimmt warden. 

Das Kriterium fur den Blockbeginn ist gegeben durch den 
Index i, bei dem die Metrik ihre minimale Phase aufweist 
i start = arg min X{UN,P) 



Die Blocksynchronisation im OFDM-System soli anliand der 
periodischen Praambel auf den interf erenzf reien Bereich der 
folgenden Datenblocke schlieSen. Dazu wird das 
Korrelationsf enster gegenuber der Sequenzlange urn die 'Lange 
des Schutzintervalls verkurzt . 

Dieses zuvor beschriebene Verfahren wird eigentlich zur 
groben Blocksynchronisation verwendet . Daher liefert es 
prinzipbedingt nur recht ungenau Ergebnisse sowohl 
hinsichtlich einer feinen Block- als auch Frequenzschatzung . 

Der Sender S gemaS Figiir 1 fugt eine spezielle 
Synchronisationsfolge insbesondere zu Beginn der Aussendung 
in den Datenstrom ein, die im Empf anger dazu dient, die 
zeitliche Lage des zu empfangenden Signals und/oder die 
Frequenzablage zwischen Sender und Empf anger zu schatzen. 
Die Synchronisationsfolge wird erf indungsgemaS 
f olgendermaSen gebildet : 



es werden zwei verschiedene Symbolsequenzen A und B 
gleicher Lange mit idealerweise gunstigen 
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Autokorrelations-Eigenschaf ten ausgewahlt . Im Falle von 
OFDM konnen dies OFDM- Symbol e sein, die die gleiche oder 
verschiedene Lange wie ein normales Datensymbol haben, 

die beiden Symbol sequenz en A und B werden immer so 
ausgesendet, das abwechselnd zweimal A und zweimal B 
ausgesendet wird, gemafi Figur 3. Die Indizes bei den 
SyrrODolsequenzen A und B bezeichnen dabei das Auftreten 
der Folgen A und B . 

Die zeitliche Lage des zu empf angendea Signals zwischen 
Sender S und Empf anger E wird aus einem Verbundterm, 
insbesondere der Gesamtmetrik, der verschiedenen 
Symbol sequenz en, hier der Symbol sequenzpaare innerhalb .eines 
vorgegebenen Intenrvalls, ermittelt. 

Dann ergibt si'ch im Empf anger die Gesamtmetrik aus der 
Summe der Einzelmetriken X iiber alle glei chart i'gen 
Sequenzpaare (Aj, A^) bzw. (Bj, B^,) mit 1 < 1, m < M und m 
> 1 ZU: 

A,(0= 2LA(i-h5(A.AJ,L,,A(A„A„))+ • 2]^(^ + '^(5p5,„),L,,A(B,.j5,J) 

In dieser Gleichung bezeichnet S (X,y) den relativen 
Startindex fiir das Signalintervall X und A(X,Y) den Abstand 
der beiden Signalpaare X,Y. 

Es wird derjenige Index i gtam als Blockbeginn ausgewahlt, 
der die^ Metrik X^ innerhalb eines von der 

Rahmensynchronisation vorgegebenen Intervalls I^s minimiert: 
Kuan =argnunA,(0 
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Bei der Frequenzschat ziing ergibt sich das Problem, daS die 
Phasendrehung zwischen zwei gleichartigen Symbolen (Ai, A„) 
bzw. (Bi, B„) 360° uberschreiten kann, so daS die 
resultierende Vieldeut igkeit zunachst aufgelost werden muS. 
Als Ref erenzf requenz fref hierfur kann^ie geschatzte 
Frequenzlage aus der Phasendrehung <p^^ jeweils zwei 
benachbarter periodischer Abschnitte herangezogen werden, da 
hier der Fangbereich mit|fo|< fa / (^^i) am groEten ist, 
wobei 

^ fa 

re/ ~ / «1 



mit 



Urn eine moglichst sichere Frequenzschatziang zu erzielen, 
sollten auch hier die Phasendrehung en auf alien anderen 
Intervall-Paaren (Ai, A„) bzw. (B^, B^) berucksichtigt 
■ werden. Seien M^^ c und M^^ c die Menge aller Paare 
(Ai, A„) bzw. Bi, B„) mit gleichem Abstand A (Ai, A„) bzw. 
A (Bi, B^) und sei die Anzahl Linterschiedl icher Mengen 

M dann ergibt sich insgesamt fur den Schatzwert der 

At Boi f 

A 

Frequenzablage fo: 
- ^ _V JjEosTl 



wobei 



y Mi ,..^S{A„AJ,^,^<.A„AJ)^ Z + 5 J, Z,, A(5, , B„, )) | 



[{A,.Ai)£Ma.J 



Die Koef f izienten sind Wichtungsf aktoren, mit denen die 

unterschiedlichen Rauschleistungen, die den 
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Phasenschatzwerten iiberlagert sind, beriicksichtigt warden. 
Sie ergeben sich. einerseits aus der Anzahl Seguenzpaare , die 
bex-Qcksichtigt warden, andererseits aus dem Abstand (X,Y) 
der Freguenzpaare . Die Funktion v^C^opcS^^O. lost die 
Vieldeutigkeit der Phase' ^ ^ . aritiand des zuvor 

ermittelten Phasenschatzwertes p„i auf . 



Die angegebenen Syrnbole konnen erf ind-ungsgemaS auch zur 
Kanalschatzung. herangezogen -werden, wenn sie im Sender und 
Ernpfanger bekannt sind. Zu diesem Zweck werden die 
Synchronisationssymbole nach erfolgter Frequenzkorrektur im 
Ernpfanger FFT-prozessiert und die Amplituden- und 
Phasengewichte der einzelnen Untertrager bestimmt. Wenn die 
Synchronsignale (A bzw. B)kurzer sind als ein normales 
OFDM- Symbol , mussen die Phasen- und Amplitudengewichte der 
nicht ubertragenen Untertrager durch. Interpolation ermittelt 
werden. -Die Tatsache, daiS mehrere bekannte Synchronsymbole 
verwendet werden, kann dazu ausgenutzt werden, eine 
Mittellung der Kanalparameter uber die bekannten Symbole 
durchzufuhren, um damit die Genauigkeit der Kanalschat zung 
zu erhohen . 

Es soil, nun angenommen werden, daS der Sender j eder 
Synchronisationsf olge eine Praambel nach Figur 4 
voranstellt . Der erf indungsgemaSen Synchronisationsf olge 
wird eine Praambel vorangestellt , die dazu dient, die Gain 
control des Empfangers richtig einzustellen, um die Analog- 
Digital-Umsetzer im Ernpfanger voll auszusteuern . Das sich 
anschliefiende Synchronisationssymbol besteht aus der Sequenz 
AABBAA . 

Die Metrik fiir die Blocksynchronisation wird in diesem Fall 
f olgendermaSen berechnet : 



• 
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A,(i) = Aa,A.L,) + A(i,L,.4i,) + ^Ci.A.5A) + ^0+A.A3L,) 
+ A(i + L,.L,.4L,) + A0+4L,.L,.L,) + A(i + 2L,.L,,L,) 

Die Einzelmetriken entsprechen den Paaren (A^.A,) (Ai^Aj) 
(A,.AJ, (A,, A3), (A,,AJ. (A3, A,), (B,,BJ Der Startwert fur 
den Block ist: 

Ku.n =argmin..A^(0 

Fur die Frequenzsynchronisation wird die Frequenzablage fj 
f olgendermaSen berechnet : 

=arg{wO,,„,.L,,L,)+vv(i„„„ +2L,.L,,Li) + w(i„„„ +4L,.L,,L,)}, 

^0,,,. = arg{vy(i„„„ , L, ,4L, ) + w(i„„ + L, . L, .4L, )}. 



Eine mogliche Realisierung des Senders ist in Figur 5 
gezeigt. Ein OFDM-Sender, das heifit dessen Codier- bzw. 
Modulations einrichtung CM, wird mit einer Bitfolge gespeist. 
Es folgt die ubliche Prozessier\ang mit IFFT (Inverse Fast 
Fourier Transformation) , parallel-seriell Wandlung P/S sowie 
das Einfugen des S chut z interval Is SI durch periodische 
Fortsetzung (vergleiche [l]) - AnschlieSend wird zu Beginn 
einsr jeden Aussendvmg die Synchronisationsf olge aus einem 
Speicher SP ausgelesen und zusammen mit der Praambel nach 
Figur 4 mittels der Einblendeinrichtiong EB eingef vigt . Das 
Signal wird digital -analog (D/A) umgssetzt und dem 
Sendefrontend SF ubergeben, wo es gegebenenf alls in eine . 
andere Frequenzlage hochgemischt und uber eine Antenne 
ausgesendet wird. Das Einfugen der Synchronisationsf olge 
geschieht. in der Realisierung in Figur 5 nach der IFFT, so 
dais im Speicher SP das Zeitsignal der Synchronisationsf olge 
vorliegen rniiS. Unter bestimmten Bedingungen ist es aber 



• 
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genauso gut moglich, die Synchronisationf olge vor der IFFT 
einzufugen und durch die IFFT prozessieren zu lassen. 

Eine mogliche Realisierung des Empfangers ist in Figur 6 
gezeigt. Im Empf anger gelangt das ins Basisbrand gemischte 
iind analog-digital umgesetzte Signal in einen Abtastspeicher 
AS. Auf diesen Abtastspeicher AS kann die 
Synchronisationsvorrichtung SY zugreifen, um die ■ 
Blocksynchronisation, Freguenzsynchronisation und 
Kanalschatziing durchzuf iihr en . Nach erf olgreicher 
Blocksychronisation wird eine Fensterungseinheit BS 
angesprochen; die die richtigen Werte aus dem 
Abtastpuff erspeicher liest. AnschlieSend wird eine 
Freguenzkorrektur in der Mischeinrichtung FS mit der 
ermittelten Frequenzablage durchgefiihrt . Nach der seriell- 
parallel Umsetzimg S/P und der FFT-Prozessierung werden die 
von der Kanalschatzung " ermittelten Kanalparameter zur 
Demodulation und Dekodierung DM verwendet . 

Nachfolgend werden Alternativen zur Realisierung des 
erf indungsgema£en Verfahrens vorgestellt: 

- Beira Berechnungsverf ahren fur die Gesamtmetrik ist es 
auch moglich, nicht alle moglichen Paare zu 
beriicksichtigen. Im Ausf lihzrungsbeispiel wiirde sich die 
Berechnungvorschrift fiir die Blocksynchronisation 
beispielsweise f olgenderma£en andern: 

(0 = A , £J + ,4L J + A(z> L, , L, ,4L, ) + ^^^^ 

Die Ei-nzelmetriken wiirden in diesem Fall den Paaren (A^, 
A.), (Ai, A3), {A2, A J , (A3, A J , (Bi, BJ entsprechen. 



GleichermalSen ist es moglich, beim Berechnungsverf ahren 
fur die Frequenzablage nur einen Teil der moglichen 
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Winkelablagen bei der Berechnung der Gleich\ing fur q)^^ zu 
verwenden . 

Es ist unter Umstanden gunstig, Schutzinteirvalle vor den 
einzelnen Frequenzpaaren einzufugen. Wenn S ein 
Schutzintervall beliebiger Lange ist (im allgemeinen die 
periodische Fortsetzung eines Symbols) , ergibt sich damit 
beispielhaft die Folge SAASBBSAA, Die oben beschriebenen 
Berechnungsvorschrif ten gelten sinngemaS, wobei die 
Schutzintervalle nicht ausgewertet werden. 

GemaS dem zuvor beschriebenen Verfahren werden die 
Signalfolgen A und B jeweils paarweise mehrere Male 
nacheinander versendet . Die Verfahren fur Block- und 
Frequenzsynchronisation lassen sich analog auch 
verwenden, wenn die Signalfolgen einzeln hint ere inander 
folgen, zum Beispiel die Folge ABAB. Ebenso ist es 
moglich, die Folgen A und B nicht paarweise, sondem 
jeweils mehr als zweimal einzufugen. Eine beispielhaft e 
Folge fur je dreif aches Auftreten ware AAABBBAAA. Die 
oben angegebenen Berechniingvorschrif ten gelten sinngemaS. 

Daruberhinaus ist es moglich, mehr als zwei verschiedene 
Signalfolgen zu verwenden, beispielsweise 3 verschiedene 
Signalfolgen A, B und C. Die Regel in diesem Fall ware, da£ 
mindestens eine Signalfolge als Paar mit einem Abstand von 
mehr als einem weiteren Paar anderer Signalfolgen zum 
Synchronsymbol zusammengesetzt werden. 

Es ist auch moglich, die verschiedenen Signalfolgen nicht 
direkt hintereinander , sondern mit einem gewissen Abstand 
vone inander auszusenden. 

Das vorgestellte Verfahren geht davon aus, da£ die 
verschiedenen Signalfolgen jeweils die gleiche Lange haben. 
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Es ist auch moglich, verschiedene Signalfolgen A iind B zu 
verwenden, die verschiedene Lange haben. Die 
Berechniingsvorschrif ten gelten sinngemaS und mussen im 
Detail fiir diesen Zweck angepaSt werden. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Verfahren zur Synchro nisation 



Anspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation eines oder mehrerer 
Empfanger auf einen Sender innerhalb eines 
Ubertragungsystems unter Verwendung eines Datenstromes 
mit Schutzintervallen insbesondere fiir den Ausgleich von 
Mehrwegeausbreitujig mit folgenden Mafinahmen: 

- Der Sender (S) fiigt eine spezielle Synchronisationsf olge 
in den Datenstrom insbesondere zu Beginn der Aussendung 
ein, die dazu geeignet ist, die zeitliche Lage des zu 
empfangenden Signals und/oder die Frequenzablage zwische: 
Sender (S) und Empfanger (E) zu schatzen, 

. die Synchronisationsfolge wird aus mindestens zwei 
verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) gebildet, die 
abwechselnd periodisch ausgesendet werden, 

- die zeitliche Lage des zu empfangenden Signals und/oder 
die Frequenzablage zwischen Sender (S) und Empfanger (E) 
wird aus einem Verbundterm der verschiedenen 
Symbolsequenzen (A, B) innerhalb eines vorgegebenen 
Intervalls ermittelt . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
bei einem OFDM -Ubertragungsys tern die Symbol sequenz en (A, 
B) aus OFDM -Symbol en best ehen, die gleiche oder 
verschiedene Langen wie ein ubliches Datensymbol haben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, -^dadurch gekennzeichnet, 
das die Symbolseguenzen (A, B) mindestens paarweise 
jeweils abwechselnd gesendet werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS bei mehr als zwei verschiedenen Symbol sequenz en 
mindestens eine Symbolsequenz als Paar mit einem Abstand 
von mindestens einem weiteren Paar einer anderen 
Symbolsequenz zur Synchroni sat ions folge zusammengesetzt 
wird . 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , 
daS Schutzintervalle vor den einzelnen 

Symbolsequenzpaaren (AA, BB , AA, . . . ) vorgesehen sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , da£ zu einer Blocksynchronisation die 
Gesamtmetrik der als Synchronisationsf olge verwendeten 
Symbolsequenzen herangezogen wird und als Blockbeginn 
derjenige Index ausgewahlt wird, der die Gesamtmetrik 

. innerhalb .des vorgegebenen Intervalls minimiert. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS das vorgegebene Intervall vom 
Rahmenaufbau des Datenstromes bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS zur Schatzung der Frequenzablage die 
Phasendrehung von jeweils zwei benachbarten 
gleichartigen Signalabschnitten ermittelt wird. 
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9 . Verfaliren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Phasendrehiingen anderer gleichartiger 
Signalabschnitte ebenfalls ermittelt werden und die 
gesamte Frequenzablage durch Mittelung uber die so 
gewonnenen Phasendrehungen geschatzt wird. 

lO.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Symbol sequenz en zur 
Kanalschatzung fur eine koharente Demodulation 
herangezogen werden, indem die Symbolsequenz nach 
erfolgter Frequenzkorrektur im Empfanger einer FFT- 
Trans format ion (Fast Fourier Transformation) unterzogen 
werden xind die Amplituden und Phasengewichte der 
einzelnen Untertrager bestimmt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Kanalparameter durch Mittelung uber die 
verschiedenen Symbol sequenz en {A, B) geschatzt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Synchronisationsf olge eine 
Praambel (P) vorangestellt wird, die insbesondere dazu 
vorgesehen ist, die Amplitudenregelung (GC) des 

Empf angers (E) einzustellen . 

13. Sender (S) zur Aufbereitung einer Synchronisationsf olge 
fur mindestens einen Empfanger (E) innerhalb eines 
Ubertragungssystems unter Verwendung eines Datenstromes 
mit Schutzintervallen insbesondere fiir den Ausgleich von 
Mehrwegeausbreitung mit folgenden Merkmalen: 



einer Codier- bzw. Modulationseinrichtung (CM) , 
einer Einblendeinrichtung (EB) fiir eine 
Synchronisationsf olge, die aus mindestens zwei 
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verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) , gebildet wird, 
wobei die Einblendeinrichtung (EB) so ausgebildet ist, 
daS eine abwechselnd periodische Einfugung der 
Synchronisationsf olge in den von der Codier- bzw. 
Modulationseinrichtung (CM) aufbereiteten Datenstrom 
ausfiihrbar ist, 

einer mit der Einblendeinrichtung (EB) in Wirkverbindung 
stehenden Speichereinrichtung (SP) fxir die verschiedenen 
Symbolsequenzen bzw. deren Verkniipfung. 

14. Empf anger (E) zum Empfang und zur Auswertung einer 
Synchronisationsf olge, die von einem Sender (S) 
innerhalb eines Ubertragungs systems aussendbar ist unter 
Verwendung eines Datenstromes mit Schutzintervallen 
insbesondere fur den Ausgleich von Mehrwegeausbreitung 
mit folgenden Merkmalen: 



einem Abtastspeicher (AS) fur einen empfangenen 
Datenstrom, 

einer Synchronisationsauswerte-Einrichtung (SY) die mit 
dem Abtastspeicher (AS) in Wirkverbindung steht, und die 
geeignet ist, eine Synchronisationsf olge bestehend aus 
mindestens zwei verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) , die 
abwechselnd periodisch aussendbar sind, beziiglich der 
zeitlichen Lage und/oder Frequenzablage innerhalb eines 
vorgegebenen Intervalls auszuwerten und entsprechende 
Empf angseinheiten zur Blocksynchronisation (BS) , 
Frequenzsynchronisation (FS) und/oder Kanalschat zung (KS) 
2u steuern. 



15 . Kommunikationssystem unter Verwendung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 12, oder einer Anordnung nach 
Anspruch 13 oder 14, welches als 
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F\m3ckomTn\inikat ions system, le\tergebundenes 
Kommunikat ions system oder als 
Hybridkommunikationssystem, dafi heiSt als 
Kommunikat ionssystem mit Funkkomponenten, 
Lichtwellenleiterkomponenten xind/oder leitergebundenen 
Komponenten, ausgebildet ist und bei welcheri Teilnehmern 
jeweils ein Sender und ein Empf anger zugeordnet ist mit 
variablem Sende- land Empf angsbetrieb . 

16 .Rundsendekommunikationssystem unter Verwendung des 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 oder einer 
Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, welches als 
F\mkkommiinika t i ons sy s t em , lei t ergebundene s 
Kommunikationssystem oder als 
Hybridkommxinikationssystem, das heiSt als 
Kommunikationssystem mit Funkkomponenten, 
Lichtwellenleiterkomponenten und/oder leitergebundenen 
Komponenten ausgebildet ist, und bei welchem die 
Zuordnung von Sende- und Empf angsbetrieb fest vorgegeben 
ist . 




• 
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ROBERT BOSCH GMBH, . 70442 Stuttgart 
Verfahren zur Synchronisation 
Z u s amme n f a s s ling 

Zur Synchronisation eines oder mehrerer Empfanger (E) auf 
einen Sender (S) rinnerhalb eines Ubertragungs system fiigt der 
Sender (S) ■ eine^.spezielle Synchroni^^sationsf olge in den 
Datenstrom ein. Die Synchroni sat ions folge wird aus 
mindestens* zwei verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) 
gebildet, die abwechselnd periodisch ausgesendet werden. 



Figur 3 
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